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ИССЛЕДОВАНИЕ возможности ПОВЫШЕНИЯ ВОДОСТОЙКОСТИ 
И ОГНЕСТОЙКОСТИ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 
В ПРОЦЕССЕ ИХ ПРОИЗВОДСТВА
Одной из задач, стоящих перед промышленностью древесно­
стружечных плит, является повышение их гидрофобности и огне­
стойкости. Одним из способов гидрофобизации древесностружеч­
ных плит является введение в древесную стружку эмульсий сов­
местно со связующим. По современным представлениям на свой­
ства связующего существенное влияние оказывают эмульгаторы 
и гидрсфобизаторы, составляющие элемент эмульсий. Эмульга­
торы влияют на процесс отверждения связующего, его реакци-
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онную способность, стабильность гидрофобной системы эмуль­
с и я — смола и физико-механические свойства плит. Гидрофоби- 
заторы влияют как на стабильность дисперсных систем, так и на 
физико-механические свойства плит.
В данной работе показано влияние различного вида эмуль­
гаторов на устойчивость эмульсий, процесс отверждения связу­
ющего и свойства плит.
Эмульсии готовились на основе парафина (ГОСТ 23683—79) 
с содержанием масла до 5%.
В качестве связующего применялась карбамицоформальде- 
гидная смола КФ-МТ (ГОСТ 14231—78) с содержанием сухих 
веществ 65%, метилольных групп 14%, рН =  6,8. В опытах ис­
пользовались наиболее характерные эмульгаторы — представи­
тели трех групп поверхностно-активных веществ:
— катионоактивный эмульгатор выравниватель А (ГОСТ 
9600—78) —омесь бензосульфонатов метилдиэтиламинометил ь- 
ных производных полиэтиленгликолевых эфиров алкилфенолоз;
— анионоактивные эмульгаторы — натриевые соли жирных 
кислот (твердое мыло 60-процентнбй концентрации (ГОСТ 
790—69), техническая .кислота — стеарин (ГОСТ 6484—64) и 
аммиачная веда 25-<п1роцентная (ГОСТ 9 —77);
— неионогенные (нейтральные) вещества — смесь полиэти­
ленгликолевых эфиров моно- и диалкилфенолов ОП-7 (ГОСТ 
8433 -57 ).
Т а б л и ц а  1
Влияние вида эмульсии на физико-химические свойства смолы
ЗО-процентпые параф иновы е эм ульсии с 
эм ульгаторам и
Ф изико-хим ические  
свойства систем стеарин и 




м ою щ ее
ср едств о
ОП-7
зы р авп иза-  
тель Л
Эмульсия
Вязкость по ВЗ-4, с 22 14 11 13
pH 9 10,3 7,3 3
Устойчивость за 24 ч, % 100 88 96 92
Устойчивость эмульсии в
смоле, ч 48 5,0 12 4,2
Смола - -  эмульсия
Вязкость по ВЗ-4, с 13 16,5 23 21
pH 9 9 7,5 6,5
Содержание метилоль­
ных групп, % 11,5 12,9 11,8 11,8
Эмульсия — смола — отвердитель*
Вязкость по ВЗ-4, с 17/15 15,5/14,5 20/14 20/16
pH 9/9,0 6,5/9,5 6/9,2 5,9/8,5
Время отверждения, с 55/118 55/118 47/118 47/112
* В числителе — показатели составов  для  внутреннего слоя плит, в зн ам ен ател е — 
для наруж н ого .
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Сравнительная оценка полученных дисперсных составов ха­
рактеризовалась их физико-химическими показателями и физи­
ко-механическими свойствами древесностружечных плит.
В табл. ! приведена характеристика эмульсий, выбранных 
для исследований гидрофобных систем: карбамидоформальде-
гидная смола КФ-МТ — эмульсия и связующее на ее основе.
Из приведенных данных видно, что не все парафиновые 
эмульсии обладают высокой стабильностью. При совмещении со 
связующим образующаяся гидрофобная смесь в зависимости от 
кислотности среды стабильна 4 . . .  48 ч.
Так, эмульсия с катионоактивным эмульгатором выравнива­
телем А и анионоактивным твердым мылом 60-процентной кон­
центрации в течение 4 . . .  5 ч расслаивается в смоле с выделением 
слоя парафина. Разрушение эмульсий в связующем является 
серьезным недостатком, так как ограничиваются возможности их 
применения в производстве древесностружечных плит.
Как видно из табл. 1, наиболее стабильны 2 эмульсии: полу­
ченные одна на основе неионогенного эмульгатора ОП-7 и вто­
рая — на основе смеси стеарина с аммиачной водой.
Как указывалось выше, не меньшее влияние на свойства 
эмульсий, дисперсий смола — эмульсия и плит оказывает каче­
ство используемого парафина. Опыты, проведенные в ЦНИИФ, 
показали, что для приготовления эмульсий целесообразнее всего 
использовать технический парафин с содержанием масла 
2 , 8 . . . 3 %  [1].
В табл. 2 показано влияние дисперсий различного состава 
на физико-механические свойства древесностружечных плит при 
разном содержании в них парафина.
Т а б л и ц а  2
Влияние вида эмульгатора и расхода парафина на свойства плит
К оличество  
параф ина от  
массы  абс. 
сухой  д р е ­
весины , %
В и д эм ульгатор а в 
параф иновой эм ульсии
П р едел  
прочности  
при стати ч е­
ском изгибе, 
М Па
Р а зб у х а н и е  
за 24 ч, %
В од о п о гл о ­
щен не за  
24 ч, %
0 26,0 1 2 ,0 40,2
1,0 Стеарин с аммиачной во­
дой
26,0 3,0 14,1
1,0 Мыло 25,3 8,0 18,0
1,0 Выравниватель А 25,0 7,0 17,0
0,5 ОП-7 26,0 6,0 19,0
1,0 ОП-7 25,4 5,0 14,8
2,0 ОП-7 24,2 5,0 14,6
Плиты изготовлялись плотностью 750 кг/м3. Эмульсии вводи­
лись в древесностружечную массу совместно со связующим. Рас­
ход смолы составлял: в наружных слоях плит 14% к массе абсо­
лютно сухой стружки, во внутреннем слое— 10%.
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Из табл. 2 следует, что наиболее высокая степень гидрофоби- 
зации достигается при введении в плиты 1% парафина с эмуль­
сией на основе смеси стеарина с аммиачной водой.
Оптимальное содержание парафина в плитах, как следует из 
данных [2, 3], не должно превышать 0,75%. При таком количе­
стве парафина сохраняются высокие прочностные показатели и 
водостойкость плит. Увеличение содержания парафина в плите 
выше 1 % приводит к ухудшению прочностных характеристик 
(рис. 1).
В большинстве случаев к древесностружечным плитам предъ­
является дополнительное требование — огнестойкость. Однако 
древесностружечные плиты как древесный материал относятся 
к категории горючих материалов. В ЦНИИФ проводились рабо-
а  ?  29s* <v>
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Рис. I. Зависимость физико-механических свойств древесностру­
жечных плит от количества вводимого парафина (эмульсия
с О П -7):
1 — п редел прочности при статическом  изгибе. М П а; 2 — водопоглощ с- 
ние за 24 ч, %; 3 — р а зб у х а н и е  за 24 ч, %
ты по определению рациональных способов огнезащиты древес­
ностружечных плит в процессе их производства.
Особенностью огнезащиты древесностружечных плит являет­
ся введение определенных составов антипиренов в стружки или 
связующее в процессе их изготовления. Пропитка, намазка и 
другие способы введения огнезащитных составов пока не нашли 
практического применения.
При введении антипиренов в древесностружечные плиты не­
обходимо исключать их отрицательное влияние на физико-меха­
нические свойства плит и на процесс отверждения связующего.
С целью выбора антипиренов, пригодных для введения в сос­
тав плиты, были проведены исследования по определению влия­
ния отдельных видов антипиренов на физико-химические свойст­
ва связующего. Лабораторные опыты проводились со связующи­
ми на основе карбамидоформальдегидной смолы КФ-МТ.
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Установлено, что основная масса антипиренов оказывает от­
рицательное влияние на свойства связующего, увеличивая время 
его отверждения и вязкость. Высоковязкое связующее невозмож­
но вводить в стружки через форсунки, применяемые в производ­
стве плит.
Опыты были поставлены со следующими антипиренами: суль­
фатом алюминия, борной кислотой, ортофосфорной кислотой, 
сульфатом аммония, хлористым аммонием, хлористым цинком, 
дициандиамидом, кремнефтористым аммонием.
В табл. 3 показано влияние каждого компонента на свойст­
ва смолы КФ-МТ. Антипирен смешивался со связующим в соот­
ношении 1 : 12 по условно сухой смоле.
Т а б л и ц а  3
Влияние антипиренов на свойства смолы КФ-МТ
Н аим ен ован ие антипирена
В язкость по B 3-4  
при 20° С, с
Врем я о т ­
в ер ж д ен и я , с
Ж и зн е­
сп о с о б ­
ность, ч
см есь  антипирена со  
ч ер ез, ч
связую щ им
0.5 4 0,5 4
Сульфат алюминия паста
Диаммоний фосфат 49 паста 5 0 —
Борная кислота 19 28 55 45 7,0
Ортофосфорная кислота паста — —
Сульфат аммония 26 паста 53 . — —
Хлористый аммоний 21 24 55 54 —
Хлористый цинк 36 паста 45 — —
Дициандиамид не растворим
Кремнефтористый аммоний 24 | паста | 53 1 -  1 -
Как видно из табл. 3, наилучшие результаты были получе­
ны с борной кислотой. Далее устанавливали оптимальное ее со­
держание в плитах. Данные опытов показали, что наименьшие 
потери массы получены у образцов плит, в состав которых вве­
дено 6% борной кислоты, при этом ухудшение физико-механи­
ческих свойств минимальное.
Однако введение одной борной '.кислоты в качестве антипи­
рена хотя и обеспечивает повышение огнестойкости плит, но об­
разцы плит при испытании их по методу «огневой трубы» тлеют 
продолжительное время после прекращения действия источника 
огня (более 100 с). Для уменьшения времени тления плит после 
удаления источника огня и удешевления составов антипиренов 
уместно применять борную кислоту в смеси с другими компо­
нентами, оказывающими положительное воздействие на время 
тления образцов плит. В качестве дополнительных компонентов 
к смеси антипиренов на основе борной кислоты были опробова­
ны хлористый аммоний, сульфат аммония и хлористый кальций. 
При этом наблюдалось наименьшее ухудшение физико-механиче- 
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ских свойств плит и меньшее время тления по сравнению с дру­
гими испытанными нами антипиренами (рис. 2).
Определение влияния количества антипиренов на огнестой­
кость древесностружечных плит осуществлялось путем сравне­
ния потерь массы образцов плит с содержанием в них антипи­
ренов в количестве 2, 4, 6, 8 и 10% от массы древесных частиц 
при испытании их по методу «огневой трубы». В качестве анти-
Рис. 2. Влияние количества анти­
пиренов на тление плит после 
прекращения действия источника 
огня:
1 — при введении H 3B 0 3, N H 4C1 и 
СаС12 в соотнош ении 2 : 1 : 1 ;  2 — при
в ведении Н3В 0 3. N H 4C1 и (N H 4)2S 04 














2 4 6 8 10
Содержание антипиренов,0/*
пиренов в состав древесностружечных плит вводились следую­
щие комплексные составы: 1) борная кислота, хлористый аммо­
ний, хлористый кальций; 2) борная кислота, сульфат аммония, 
хлористый аммоний. Соотношение компонентов в составах 
2 : 1 : 1 .  Плиты изготовлялись плотностью 750 кг /м 3, размерами
0.525X0,625X0,01 м, при расходе карбамидной смолы КФ-МТ
Влияние антипиренов на огнестойкость плит
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плит, г







о бр азц ам и .
Борная кислота, 2 38,4 19,3 49,7
хлористый аммоний, 4 39,1 30,0 23,3
хлористый кальций 6 37,4 32,9 12,0
8 39,8 36,0 9,6
10 37,5 34.1 9,1
Борная кислота, 2 38,5 20,1 32,6
сульфат аммония, 
хлористый аммоний
4 37,6 29,'2 22,3
6 39,2 33,4 14,8
8 38,2 33,9 12,9
10 38,4 33,9 11,7
* С оотнош ение ком понентов в состав ах  2 : 1 : 1 .
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в количестве 12% по условно сухой смоле, при температуре 
прессования 165 °С, времени прессования 0,4 мин/мм и давлении 
прессования 2,2 МПа.
Результаты испытаний образцов плит на огнестойкость по 
методу «огневой трубы» при разном содержании антипиренов 
приведены в табл. 4.
На рис. 3 дано сравнение огнестойкости образцов древесно­
стружечных плит в зависимости от разного количества вводи­
мых антипиренов.
Характер кривых свидетельствует о том, что увеличение об­
щего количества .антипиренов до 6% значительно повышает ог­
нестойкость плит. Дальнейшее увеличение содержания антипи-
Рис. 3'. Зависимость потери массы образ­
цами плит от количества введенных анти­
пиренов. Расшифровку см. на рис. 2
ренов мало влияет на огнестойкость древесностружечных плит.
Исходя из этого, можно говорить об оптимальном количест­
ве вводимых в плиты антипиренов названных составов. Оно 
должно составлять не более 6% от массы древесных частиц.
О положительном или отрицательном влиянии антипиренов 
на физико-механические свойства древесностружечных плит нет 
единого мнения [4].
Нами были проведены испытания древесностружечных плит, 
защищенных от возгорания различной обработкой стружек и 
связующего. Результаты этих испытаний показали, что наиболее 
эффективным способом является введение антипиренов в смолу, 
так как при этом получается более устойчивый защитный эф­
фект с наименьшей потерей прочности.
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ДРЕВЕСНОПОЛИМЕРНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
ИЗ МЕЛКИХ ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ — ЗАМЕНИТЕЛИ ЦЕЛЬНОЙ
ДРЕВЕСИНЫ
Рост потребления древесины, продолжающийся все время 
как в мировом масштабе, так и в масштабе Советского Союза, 
требует своевременной разработки методов получения материа­
лов, способных заменить цельную древесину в различных отрас­
лях народного хозяйства. Значительный вклад в решение этой 
проблемы может внести использование мелких отходов дерево­
обработки (опилки, мелкая стружка), которые являются обре­
менительным балластом для деревообрабатывающих предприя­
тий.
Изучению путей использования мелких древесных отходов 
деревообработки посвящено значительное количество исследова­
ний. У нас в стране имеется некоторый опыт по изготовлению 
цельнопрессованных изделий из мелких древесных отходов, сов­
мещенных со связующим Успешно работают в этой об­
ласти западногерманские фирмы «Генрих Прелль», «Колли- 
пресс», «Верц» и др. По мнению специалистов [5, 6], организа­
ция производства изделий и различных деталей для строитель­
ства из подобного материала, безусловно, является целесообраз­
ной и может найти широкое применение в нашем народном хо­
зяйстве. Например, такие деревянные фрезерованные детали, 
как плинтусы, наличники, поручни и другие могут быть изготов­
лены из мелких древесных отходов, что Способствовало бы сок­
ращению дефицита древесины, снижению стоимости строитель­
ства и расходов, связанных с ликвидацией отходов.
В качестве связующих для изготовления таких материалов, 
как правило, предлагают использовать традиционные для дере­
вообрабатывающей промышленности фенолоформальдегидные и 
мочевиноформальдегидные смолы различных марок в количестве
5 . . .  15% от веса композиции. Смолы эти настолько широко ис­
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